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LÕcopathologie
ou comment
aborder 
la pathologie
multifactorielle
Cinquante et un ans avant la cration de
lÕINRA mourrait Louis Pasteur, dont les tra-
vaux avaient littralement rvolutionn la
mdecine. De fait, Pasteur est  lÕorigine de
deux vnements qui ont boulevers les
connaissances et les pratiques mdicales :
dÕune part la remise en cause de la thorie de
Ç la gnration spontane È (qui a ouvert la
voie  lÕhyginisme, mme si des prcurseurs
mconnus, tel Semmelweiss, avaient pos des
jalons en dpit de lÕopposition de la Facult),
dÕautre part lÕadministration de la preuve
quÕune maladie tait indubitablement lie 
un Ç microbe È. La dcouverte de la bactridie
charbonneuse dans lÕapparition du charbon,
la mise en vidence du staphylocoque ou du
vibrion septique, sont quelques-uns des
points acquis par Pasteur qui ont confort le
postulat selon lequel une maladie = un agent
pathogne.
Dans un article fondateur consacr  lÕpi-
dmiologie moderne, Schwabe (1982) inscrit
les dcouvertes pasteuriennes dans lÕvolu-
tion historique de la thorie de la causalit
des maladies sous le titre : Thorie de lÕagent
tiologique spcifique. Il situe le dbut de lÕes-
sor de cette thorie en 1884, soit lÕanne o
Pasteur initiait ses travaux sur la rage, un an
avant la mise en Ïuvre du premier vaccin qui
allait le rendre mondialement clbre.
Les recherches en pathologie animale se
sont essentiellement appuyes sur cette tho-
rie et ont conduit  de remarquables progrs
dans la connaissance des causes des mala-
dies, de la biologie des agents pathognes, des
moyens de les combattre et de les prvenir. Le
recul spectaculaire des grandes maladies
infectieuses au sein du cheptel franais est 
mettre au profit des travaux des Ç pasteuriens
È : aujourdÕhui, la fivre aphteuse ne ncessite
plus une prvention systmatique, la tubercu-
lose est confine  la marginalit, les diff-
rentes pestes animales sont pour la plupart
passes de mode, le charbon nÕest quÕune
pathologie exceptionnelle... On en oublierait
presque la ncessit dÕune surveillance atten-
tive pour viter des retours intempestifs. LÕar-
senal prventif et thrapeutique sans cesse
amlior permet cependant dÕasseoir la vigi-
lance sanitaire sur un ensemble de moyens
qui rassurent les acteurs de la sant animale,
mais la pression subsistera toujours cepen-
dant, comme l'a bien montr l'pidmie de
BSE au Royaume-Uni.
Bref, Pasteur a bien mrit les statues
quÕon lui rige dans les squares des villes.
Pourtant, les limites de la Ç rvolution pas-
teurienne È se font sentir aujourdÕhui : dÕune
part, les maladies prdominantes sur le plan
conomique ont Ç chang de visage È, dÕautre
part une approche diffrente, moins analy-
tique, de la pathologie animale a vu le jour
depuis le dbut des annes 70.
Pathologie, environnement,
systme dÕlevage, facteurs 
de risque
Depuis une trentaine dÕannes et du fait
des progrs techniques issus de la Recherche
agronomique (gntique, alimentation), les
performances de production de nos animaux
de ferme ont considrablement augment. La
croissance des porcs et des volailles, lÕaccrois-
sement de la production laitire, lÕoptimisa-
tion des indices de consommation sont les
reflets dÕune intensification que les choix pro-
ductivistes ont grandement favorise.
Les progrs concomitants de la mdecine
vtrinaire, nous lÕavons voqu, ont permis
la rgression spectaculaire des contraintes
sanitaires majeures que reprsentaient les Ç
grandes maladies infectieuses È. Les sys-
tmes dÕlevage ns de lÕintensification ont en
revanche induit lÕmergence de complexes
pathologiques, pas forcment nouveaux mais
plus Ç quotidiens È et affectant finalement de
manire significative les performances cono-
miques de lÕexploitation tout en ne rpondant
pas  un schma pasteurien classique : Ç un
agent pathogne r une maladie È.
Prenons lÕexemple des boiteries des vaches
laitires. Globalement, 25  30 % des vaches
sont affectes et 90 % des exploitations sont
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concernes par cette pathologie. Les animaux
nÕen meurent pas, mais le cot des interven-
tions thrapeutiques et prventives lies 
ces troubles nÕest pas ngligeable et les
chutes de production induites peuvent tre
considrables. Quant aux agents pathognes
ventuellement impliqus, ils apparaissent
dÕune banalit dsarmante.
On admet aujourdÕhui que les boiteries font
partie des pathologies lies  lÕenvironnement
de lÕanimal (btiment) et aux pratiques de
lÕleveur (alimentation). Plutt que de sÕatta-
cher  dterminer lÕagent pathogne respon-
sable qui, le plus souvent, nÕest quÕun Ç oppor-
tuniste È, on tente donc de dterminer
lÕensemble des circonstances qui ont conduit
 lÕtat de maladie. Plusieurs facteurs, combi-
ns les uns avec les autres, vont tre  lÕori-
gine des troubles observs. On parlera alors 
juste titre de pathologie multifactorielle.
LÕcopathologie sÕintresse prcisment 
lÕtiologie multiple (Schwabe parle de Ç la
toile dÕaraigne des causes È) qui prside 
lÕapparition des problmes sanitaires, cÕest--
dire  lÕensemble des Ç facteurs de risque È en
relation avec un tat ou une association
dÕtats pathologiques.
Formellement, les maladies multifacto-
rielles sont donc lÕmergence dÕun ensemble
de conditions particulires (lÕenvironnement)
et dÕactions (les pratiques) qui sous-tendent
un systme dÕlevage (figure 1). LÕcopatholo-
gie se rattache par cet aspect aux approches
systmiques, holistiques, qui se dveloppent
dans la Recherche depuis quelques annes.
Elle procde de cette Ç rvolution pidmiolo-
gique È dcrite par Schwabe, qui, depuis les
annes 60, annonce la Ç thorie des dtermi-
nants multiples È.
LÕcopathologie  lÕINRA
CÕest en 1978 quÕest cr le laboratoire
dÕEcopathologie,  lÕinitiative de Michel Bro-
chart, ancien chef du Dpartement Vtri-
naire (qui deviendra par la suite le Dparte-
ment de Pathologie Animale). La jeune
quipe allait se lancer dans un projet de
recherche copathologique concernant la
filire bovine, de grande envergure, avec une
conviction forte, mais de faibles moyens
humains et matriels (au mme moment, la
station de pathologie porcine du CNEVA de
Ploufragan sÕengageait dans lÕcopathologie
de lÕlevage porcin intensif). La mthodologie
mritait dÕtre renforce, les moyens informa-
tiques disponibles  l'poque demeuraient
balbutiants. En dpit de ces obstacles, une
premire Ç enqute copathologique continue
È (EEPC) fut mise en place avec succs de
1978  1982 (Barnouin 1980).
Compte tenu des moyens disponibles, un
tel projet ne put voir le jour que par une col-
laboration active entre des partenaires scien-
tifiques et de dveloppement. Ce furent les
Groupements de Dfense Sanitaire (GDS) qui
fournirent la logistique (enquteurs, saisie
des donnes). Du ct de lÕINRA, la participa-
tion efficace du Dpartement de Biomtrie
dboucha sur la mise en place de la premire
base de donnes fonctionnelle  lÕINRA (bap-
tise Ç VETO È). Les objectifs affichs rele-
vaient de la description (volution des patho-
logies majeures dans lÕespace et dans le
temps, hirarchie des pathologies, mise en
vidence des associations pathologiques) et de
lÕanalyse (recherche des facteurs de risque, en
particulier dÕorigine nutritionnelle, des
pathologies majeures : mammite, boiterie,
fivre vitulaire, rtention placentaire,
mtrite, mortalit des veaux).
Une premire vague de rsultats tait
publie de 1980  1986 dans les Annales de
Recherches Vtrinaires. Un second ensemble
dÕarticles paraissait entre 1989 et 1992 dans
la revue internationale leader en pidmiolo-
gie animale : Preventive Veterinary Medicine.
Ce choix devait consacrer la reconnaissance
internationale de lÕcopathologie, considre
par Hollis Erb, rdactrice en chef de la revue,
comme Ç a french school of epidemiology È.
Ds lors, le laboratoire dÕEcopathologie, par
lÕintermdiaire de J. Barnouin, entrait au
Comit ditorial de cette revue.
LÕamlioration rapide des outils informa-
tiques, lÕacquis mthodologique de lÕEEPC, le
renforcement des comptences de lÕquipe par
des actions de formation permirent de matri-
ser la deuxime grande enqute ralise par
le laboratoire. Celle-ci, intitule Ç Enqute
copathologique Bretagne È (EEPB), fut rali-
se entre 1986 et 1990. Ses objectifs se focali-
saient sur la mise en vidence des facteurs de
risque des pathologies majeures au cours du
peripartum dans les levages laitiers inten-
sifs et sur la caractrisation des animaux 
risque. Des changements considrables ont
prvalu  la mise en place de cette tude.
Tout dÕabord sur le plan mthodologique,
constatant au cours de lÕEEPC que le Ç sys-
tme dÕlevage È reprsentait le facteur prin-
cipal discriminant les exploitations Ç  pro-
blmes È des exploitations moins soumises 
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Figure 1. Représentation schématique 
du système d’élevage. La pathologie est au centre
de gravité de l’hexagone (d’après Tillon 1983).
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la pression sanitaire, il fut convenu que la
deuxime tude se focaliserait sur un sys-
tme de production homogne : une seule
zone go-climatique (la Bretagne), des exploi-
tations laitires spcialises, un niveau
moyen de production lev (> 6 000 kg par
vache et par lactation en 1986), une seule
race (Pie-noir), pas de stabulation entrave,
une ration de base hivernale comprenant de
lÕensilage de mas ou dÕherbe... Bref, un sys-
tme dÕlevage laitier intensifi cens alors
reprsenter la tendance lourde de lÕlevage
laitier franais.
En second lieu, la prise en compte de deux
chelles dÕobservation, lÕanimal et le trou-
peau, devait permettre dÕapprhender la part
des risques lis  lÕlevage et ceux lis  lÕani-
mal au sens strict dans lÕapparition des
troubles sanitaires. Cela signifiait, sur le
plan pratique, la prise en considration des
rythmes physiologiques propres  chaque ani-
mal (analyses et mesures biologiques rali-
ses en fonction du stade physiologique) et
donc une logistique approprie.
Prcisment, la logistique bnficiait dÕun
soutien financier de la Direction de la Qualit
du Ministre de lÕAgriculture et de la partici-
pation des Directions Dpartementales des
Services Vtrinaires : neuf techniciens
allaient pendant plus de 4 ans sillonner le
Finistre, le Morbihan et lÕIlle-et-Vilaine pour
remplir les questionnaires, juger de lÕtat
dÕentretien des animaux, effectuer des prl-
vements, enregistrer des paramtres micro-
climatiques, assurer le lien avec les vtri-
naires traitants et les Groupements
Techniques Vtrinaires.
Sur le plan de la comptence multidiscipli-
naire, cÕest lÕacquisition de lÕautonomie de
lÕquipe en matire dÕorganisation du systme
dÕinformation (conception et ralisation de la
base de donnes) qui a prvalu. De fait, le
laboratoire allait sÕenrichir du savoir-faire
dÕun biostatisticien (1989) puis dÕun informa-
ticien (1993). En juin 1992, le laboratoire
avait le plaisir dÕannoncer la naissance de
Gwen-Ha-Du (Ç blanc et noir È en breton), la
base de donnes contenant les informations
de lÕEEPB. Un volume de donnes plutt
considrable : 42 tables, 32 millions dÕoctets
soit autant dÕinformations que dans un grand
Larousse et demi. Et aussi 4 123 vaches, 9
144 veaux (dont quatre quadrupls...), 13 929
cas de maladies dont 32,7 % de 
mammites, 7 852 prlvements de lait et 9
963 de sang, 199 205 analyses sanguines, 21
648 notes dÕtat corporel et de propret, 30
056 notes de conformation, 10 098 questions
sur les pratiques et les conditions dÕlevage,
293 prlvements dÕeau, 574 prlvements
dÕensilage, 64 110 contrles laitiers... La vri-
fication des donnes et le contrle de coh-
rence avec consultation des documents de
base sur papier avait exig prs dÕune anne
de travail. La richesse incontestable de
Gwen-Ha-Du allait dÕailleurs susciter des
demandes de collaboration : une thse avec le
laboratoire de Gestion de la Sant Animale
(Ecole Vtrinaire de Nantes), un DEA puis
une thse avec le Centre dÕEcopathologie Ani-
male de Villeurbanne, structure prive (GIE)
cre en 1984. Ainsi allaient tre prciss lÕin-
cidence des maladies multifactorielles dans
les systmes laitiers intensifs, lÕimportance
des infections mammaires et des change-
ments induits par les pratiques prventives
sur lÕpidmiologie de ces infections, le rle
des pratiques dÕhygine sur lÕatteinte de la
mamelle et de lÕalimentation sur les mam-
mites subcliniques et la qualit du lait, les
paramtres sanguins prdictifs de la rten-
tion placentaire, les facteurs prdisposants de
la mortalit des vaches laitires et les rela-
tions entre le Ç temprament È des vaches et
leur statut sanitaire, les facteurs de risque de
la rforme (figure 2).
Dans la foule, le laboratoire allait sÕenga-
ger dans un autre programme faisant appel
aux comptences acquises en matire de sys-
tme dÕinformation : les domaines exprimen-
taux du Centre INRA de Clermont-Ferrand-
Theix engrangeaient depuis deux dcennies
une kyrielle dÕinformations zootechniques et
sanitaires, dont la mise en relation pouvait
sÕavrer fructueuse sur le plan de la connais-
sance, compte tenu de la bonne fiabilit de
ces donnes et surtout de la nature et du
rythme des relevs pratiquement impossibles
 obtenir en milieu rel. Pour lÕoccasion, lÕco-
pathologie sÕassociait avec le Dpartement
Elevage et Nutrition des Animaux et le
Dpartement Systmes Agraires et Dvelop-
pement pour mettre en place une nouvelle
base de donnes. Parce que centrs sur la
production LAitire et sur la Sant des
vaches  lÕchelle de leur CARrire, la base
de donnes et le programme de recherche qui
lui tait associ furent baptiss LASCAR. Ds
1993, la base tait oprationnelle. Compte
tenu de la nature particulire du systme
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Avortement précoce 
Métrite > 49 j en L2
Métrite > 49 j en L1
Taux cellulaire 300 000 - 800 000 c/ml
Taux cellulaire > 800 000 c/ml
Mammite 0-45 j en L1
Mammite 0-45 j en L>1
Mammite période sèche en L1
Mammite période sèche en L>1
Affection non traumat mamelle en L1
Blessure du trayon en L1
Blessure du trayon en  L>1
Cétose en L2
Cétose en L1
Avortement tardif
Accident au vêlage en L1
Risque de réforme
Figure 2. Risque relatif de réforme (comparé à une vache sans ce trouble 
ayant un risque de référence de 1) dû à la survenue de troubles de santé
(d’après Beaudeau 1995).
dÕlevage fournisseur de donnes, les objectifs
et la stratgie de recherche ne pouvaient se
centrer sur les facteurs de risque. Le choix
sÕest donc orient vers la modlisation du
complexe performances zootechniques-sant,
la carrire de lÕanimal tant une chelle de
perception privilgie. Ainsi, quelques tra-
vaux prliminaires ont pu permettre de dfi-
nir des Ç trajectoires sanitaires È (tude de la
succession des maladies au cours de la car-
rire des animaux) et les relations entre les
caractristiques des gnisses et leur vie pro-
ductive ultrieure.
CÕest auprs des partenaires du dveloppe-
ment, puis de la communaut scientifique,
que devaient tre progressivement diffuss
les rsultats. Depuis les leveurs suivis et les
praticiens vtrinaires collaborant aux
enqutes lors de runions informelles de res-
titution jusquÕaux chercheurs en pidmiolo-
gie lors de rencontres scientifiques interna-
tionales, le retour de lÕinformation vers les
utilisateurs a t un souci constant.
En 1980, le laboratoire organisait les XIIes
journes du grenier de Theix sur le thme Ç
Milieu, pathologie et prvention chez les
ruminants È pour prsenter la dmarche co-
pathologique. En octobre 1993, le premier
symposium international dÕcopathologie et
de gestion de la sant animale se tenait 
Clermont-Ferrand. Le laboratoire dÕEcopa-
thologie en tait lÕinstigateur et lÕorganisa-
teur. LÕapproche copathologique sÕexposait
ainsi devant la communaut scientifique
internationale en prcisant sa mthodologie
et ses rsultats.
LÕcopathologie 
et la coopration internationale
La vocation internationale de lÕcopatholo-
gie devait sÕaffirmer ds 1989 avec la partici-
pation du laboratoire en la personne de B.
Faye  une Confrence des Organismes de
Recherche Agronomique de lÕAfrique franco-
phone, au Tchad. Ds lors, les missions dÕap-
pui aux programmes dÕcopathologie tropicale
lancs par le Dpartement Elevage et Mde-
cine Vtrinaire des pays Tropicaux du
CIRAD allaient se succder : Tchad (enqute
sur les pneumopathies des petits ruminants),
Brsil (enqute sur les avortements non sp-
cifiques chez la chvre), Sngal (enqute
productivit et pathologie des petits rumi-
nants). Mais aussi, par l Õintermdiaire
dÕautres partenaires,  Djibouti, en Inde, au
Niger et au Maroc.
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Extrait (véridique) d’un dialogue à trois entre un étudiant vétérinaire «
pasteurien », un éleveur de chameaux des confins du Sahara 
et un écopathologiste
L’écopathologiste (à l’éleveur) : Quelle est la maladie qui vous préoccupe le plus ?
L’éleveur : C’est la diarrhée du chamelon. Il y a beaucoup de mortalité due à la diarrhée dans
nos troupeaux.
L’étudiant : Je vais faire des prélèvements coprologiques pour rechercher les agents patho-
gènes responsables.
L’écopathologiste : Et qu’en ferez-vous ?
L’étudiant : La connaissance de l’agent pathogène nous permettra de déterminer le médica-
ment le plus approprié, voire de proposer un vaccin spécifique.
L’écopathologiste : Et s’il y a plusieurs agents responsables ?
L’étudiant : On pourrait envisager un vaccin polyvalent.
L’écopathologiste : Et si c’est un mélange de germes opportunistes ?
L’étudiant : On pourra proposer une antibiothérapie à large spectre, à défaut de faire une pré-
vention vaccinale.
L’écopathologiste (à l’éleveur) : A quel âge surviennent les symptômes ?
L’éleveur : Entre 1 et 3 mois.
L’écopathologiste : En toutes saisons ?
L’éleveur : Non, la diarrhée, c’est surtout pendant la saison chaude d’avril à juin. Les chamelons
qui naissent pendant la saison des pluies ou pendant la saison fraîche ont moins la diarrhée, et
surtout ils n’en meurent pas.
L’étudiant : Le climat chaud est un facteur favorisant le développement des microbes ; il faudra
donc focaliser les traitements à cette période ou bien, s’il y a vaccination, la faire avant la sai-
son chaude.
L’écopathologiste (à l’éleveur) : Que faites-vous du colostrum ?
L’éleveur : C’est bon pour le chamelon, alors on lui donne.
L’écopathologiste : En toutes saisons ?
L’éleveur : Non, pas en saison chaude, car le chamelon ne le digère pas. On le consomme alors
nous-mêmes sous la forme d’une sorte d’omelette...
Moralité : de l’importance de la connaissance des pratiques 
pour résoudre les questions sanitaires.
La mthodologie dveloppe dans le
contexte des levages intensifis (et parfois
hors-sol) de France devait videmment
sÕadapter aux contraintes spcifiques des
zones tropicales (insuffisance des structures
de recherche, illettrisme des leveurs, mobi-
lit des troupeaux, absence de relevs syst-
matiques, difficults conomiques). Des propo-
sitions concrtes furent formalises dans un
ouvrage rdig en commun avec le CIRAD.
Plusieurs contacts sÕtant tablis depuis
plusieurs annes avec des pidmiologistes
du Maghreb, lÕide dÕun Ç rseau franco-
maghrbin dÕcopathologie È se fit jour peu 
peu. En 1993, le projet commenait  se
concrtiser avec des partenaires tunisiens,
marocains et algriens. Un thme : Facteurs
de risque des contraintes sanitaires majeures
au dveloppement de la production laitire au
Maghreb. Des actions : mission dÕappui en
Tunisie et au Maroc, bourse post-doc pour le
partenaire algrien, formation (techniques
dÕenqute, base de donnes, analyse de don-
nes) des partenaires en France, participa-
tion au Cours International dÕEpidmiologie
Vtrinaire en Milieu Aride au Maroc.
Enfin, plus rcemment, des liens de coop-
ration se sont tablis avec Cuba, intress
par la dmarche copathologique, dans le but
de lÕappliquer chez lÕhomme aux relations
nutrition-sant. En effet, des troubles toxico-
nutritionnels sont observs dans la popula-
tion cubaine affecte par la situation cono-
mique du pays (plus de 50 000 cas dÕune
neuropathie pidmique dÕtiologie multifac-
torielle), problmes sanitaires auxquels la
dmarche copathologique a t applique
avec succs  partir du projet SECUBA, ra-
lis en 1995-96 avec des volontaires humains
et  partir d'une large collaboration pluridis-
ciplinaire INRA-Universit.
Les voies de la recherche
actuelle en copathologie
Pour russir une bonne recette copatholo-
gique, il faut trois ingrdients : une bonne
dose dÕobservation critique assise sur lÕassu-
rance dÕune fiabilit apprciable des informa-
tions collectes, et donc sur un partenariat
professionnel ad hoc ; un systme dÕinforma-
tion autorisant une bonne scurit dÕutilisa-
tion, un accs facile et rapide ainsi quÕune
indpendance de la structure des donnes par
rapport aux traitements ultrieurs ; un arse-
nal dÕoutils statistiques permettant dÕpouser
la complexit des modles issus des hypo-
thses de relation entre la sant et ses diff-
rents effecteurs.
La russite dÕune telle association est dÕau-
tant plus assure que la multicomptence
(autre forme de la pluridisciplinarit) est
acquise au sein de lÕquipe. CÕest pourquoi en
copathologie, il faut veiller  la cohabitation
interactive des pidmiologistes, des biolo-
gistes des informaticiens et des biostatisti-
ciens.
Les directions prises aujourdÕhui par la
recherche en copathologie sÕexpliquent en
grande partie par ce dialogue interdiscipli-
naire (et Ç inter-outils È), et sont formalises
par trois voies principales de recherche :
La recherche tiologique
Sous les Ç facteurs de risque È mis en vi-
dence par les enqutes dÕcopathologie gisent
les mcanismes intimes de la pathognicit.
La dmarche oprationnelle peut sÕaffranchir
de cette situation et se contenter de mesurer
lÕeffet de la suppression du facteur de risque
sur lÕvolution du statut sanitaire du trou-
peau sans sÕinterroger sur les causes physio-
pathologiques des troubles de sant. Cepen-
dant, une attitude de recherche ne rsiste pas
 la ncessit de comprendre les mcanismes
sous-jacents aux facteurs de risque identifis
: cÕest l une faon de proposer des pistes de
travail originales pour des recherches plus
analytiques en collaboration avec des parte-
naires rompus aux tudes Ç pointues È. LÕint-
rt dÕlucider ces mcanismes est dÕautant
plus essentiel que la pathologie tudie est
plus frquente, son importance conomique
non ngligeable et son tiologie mal cerne en
dpit des nombreuses recherches sur le sujet.
Ce souci tiologique a typiquement motiv
les travaux sur lÕtiologie nutritionnelle de la
rtention placentaire, de la fivre vitulaire,
des mcanismes qui peuvent expliquer lÕasso-
ciation entre ces deux pathologies (figure 3),
ceci en combinant rsultats pidmiologiques
et exprimentations en milieu contrl. De la
mme faon, on a mis en vidence au labora-
toire, le rle des crucifres (colza fourrager
notamment) distribues en fin de gestation,
dans la mortinatalit des veaux et la patholo-
gie hpatique. LÕensemble de ces travaux sou-
ligne en particulier le rle des apports ali-
mentaires en acides gras polyinsaturs sur
les pathologies associes  la mise bas (rten-
tion placentaire, fivre vitulaire, mammite
post-partum),  la fertilit et  lÕinflammation
mammaire. Des travaux sont en cours pour
tenter de prciser exprimentalement les
points soulevs par lÕapproche copatholo-
gique.
La modlisation
LÕide dÕutiliser, en pidmiologie, des
modles mathmatiques pour prdire lÕvolu-
tion dÕune pidmie est ancienne. Ds 1865,
lÕanglais W. Farr avait propos une quation
du troisime degr pour prdire lÕvolution de
la peste bovine dans son pays. En copatholo-
gie, l Õoutil modlisation est longtemps
demeur implicite. En effet, au cours du tra-
vail de recherche en copathologie, le cher-
cheur est confront  lÕlaboration dÕun
modle conceptuel des donnes,  la ncessit
de proposer un pr-modle conceptuel dÕana-
lyse qui lÕoblige  dcrire les facteurs et leurs
interrelations sous une forme claire et expli-
cite,  procder  lÕanalyse des donnes qui
permette de prciser les modles statistiques
rgissant les liens entre maladie et facteurs
explicatifs. De plus, dans la mesure o lÕco-
pathologie consiste  rpondre  la question Ç
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Etant donn un extrant dtermin (la Èper-
formanceÇ sanitaire), quel intrant ou combi-
naison dÕintrants (les pratiques et les condi-
tions dÕlevage) peut produire ce rsultat ? È,
la problmatique souleve par la dmarche
copathologique relve bien du travail de
modlisation. DÕun certain point de vue, la
dmarche de modlisation est Ç consubstan-
tielle È de lÕapproche copathologique.
Autrement dit, il sÕagit de passer dÕune atti-
tude de recherche exploratoire visant 
dcrire la ralit observe,  la modlisation
du fonctionnement du Ç systme animal È (vu
au travers de ses productions - les Ç perfor-
mances zootechniques È - et de son tat de
sant - les Ç performances sanitaires È), en
intgrant les paramtres de contrle des
variables dÕenvironnement. En pratique, lÕob-
jectif est de simuler lÕeffet  long terme de dif-
frentes stratgies de gestion du troupeau
sur lÕtat de sant des animaux.
Dans lÕimmdiat, le laboratoire sÕest int-
ress  lÕeffet des mammites sur la produc-
tion laitire  lÕchelle de la lactation, ce qui a
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Figure 3. Cheminement des facteurs nutritionnels aboutissant à l’association entre fièvre vitulaire 
et rétention placentaire chez la vache laitière (d'après Barnouin et Chassagne 1991).
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exig le couplage de trois sous-modles : un
modle prdictif de la courbe de lactation en
lÕabsence de facteurs perturbants accidentels,
un modle prdictif de lÕoccurrence des mam-
mites dans le cours de la lactation, et un
modle de lÕeffet des mammites sur la produc-
tion laitire (figure 4).
Pour lÕavenir proche, les travaux vont sÕap-
pesantir sur le passage de lÕchelle lactation 
lÕchelle carrire en utilisant un modle de
survie (modle de prdiction de lÕoccurrence
dÕun vnement), et sur la mise en Ïuvre de
mthodes encore peu usites en pidmiologie
et issues des travaux de mathmatiques
(modles dynamiques issus de la thorie des
catastrophes, des fractales, du chaos...) en
lien troit avec les bio-informaticiens de
lÕEcole Vtrinaire de Lyon qui ont dvelopp
ces techniques pour analyser les systmes
zootechniques.
LÕintelligence artificielle
Pour rsoudre un problme pathologique, le
vtrinaire praticien objective la maladie
observe : il dtermine la nature des troubles,
leur gravit, leur volution et les facteurs de
risque lis  lÕanimal ou au troupeau, avant
de proposer une intervention thrapeutique.
En clair, il raisonne en fonction de modles de
causalit (agent causal) ou dÕassociation (fac-
teurs de risque) avant de prendre une dci-
sion thrapeutique (modle dÕaction). LÕinter-
vention du vtrinaire relve donc de la
construction dÕun raisonnement logique quÕun
systme-expert peut reproduire informatique-
ment en reconstituant les modles labors
par ceux qui possdent la connaissance du
phnomne tudi.
Un systme-expert ne vise pas  modliser
le monde, mais les connaissances sur ce
monde. En pathologie animale, lÕexpertise
peut fort bien sÕappuyer sur les rsultats des
enqutes copathologiques. Cependant, force
est de constater que les systmes-experts
nÕont pas suscit dans le domaine de la patho-
logie animale lÕintrt quÕon en attendait (
lÕinverse semble-t-il de la pathologie vgtale
qui a vu Ç fleurir È ce type dÕoutils). Il nÕest
pourtant pas tabli que cette situation soit
dfinitive et,  dfaut de sÕengager rsolu-
ment dans cette voie, le Laboratoire dÕEcopa-
thologie rflchit sur les perspectives quÕelle
peut offrir tant sur le plan de la Recherche
que sur celui de lÕaction.
Le retour sur le terrain
Le caractre oprationnel de la dmarche
copathologique implique ncessairement un
retour sur le terrain. A partir des rsultats
acquis et avec lÕappui de structures de dve-
loppement appropries, des plans de prven-
tion sanitaire seront proposs aux acteurs de
la sant animale.
De plus, les systmes dÕlevage sont en
constante volution. Dans une exploitation
agricole, la modification des pratiques et des
conditions dÕlevage transforme en perma-
nence lÕtat sanitaire du cheptel. Le Ç mat-
riel animal È lui-mme volue sans cesse sous
lÕinfluence des innovations alimentaires et
des programmes gntiques.
Par ailleurs, tout modle nÕest que la repr-
sentation de la ralit et non la ralit elle-
mme. LÕtape de validation est donc incon-
tournable, soit sur des jeux de donnes dj
existants par ailleurs, soit en sÕappuyant sur
des nouvelles enqutes en levage.
Le retour sur le terrain est en consquence
indispensable, quelles que soient les voies de
recherche entreprises. La mise en Ïuvre dÕun
tel retour nÕest pas des plus aises. Il a t
possible dans le pass par une conjonction
minemment favorable dÕintrts convergents
entre des partenaires scientifiques et profes-
sionnels ne se trouvant pas en situation bud-
gtaire trop difficile. Si les systmes dÕlevage
voluent, les conditions de la recherche aussi.
Pourtant, dans le domaine de lÕcopathologie,
lÕexploitation agricole demeurant le lieu
dÕtude privilgi, il sera fondamental dÕenga-
ger de nouvelles actions de terrain. Seul un
ambitieux projet de collaboration entre
quipes INRA et hors-INRA pourrait contri-
buer  mobiliser les ressources ncessaires.
On y travaille.
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Figure 4. Types de réponse en termes de perte de lait consécutive à une mammite (d'après Lescourret 
et Coulon 1994).
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Pour en savoir plus
